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BESCHRETBUNG 

Verfahren und Schaltungsanordnung zur Bestimmung der Signalstarke bei Empfangern 
mit komplexer Signalverarbeitung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung zur Bestimmung 
5 der Signalstarke bei einem Empfanger oder Transmitter mit komplexer 
Signalverarbeitung mit Ihphase-Kanal und Quadraturkanal. 

Bei einer analogen oder der so genannten JMBxed signal" Signalverarbeitung wird bei 
heute iiblichen Empfangern oder Transmittem fast ausschlieBlich die komplexe Signal- 

10 verarbeitung mit Ihphase-Kanal (I-Kanal) und Quadraturkanal (Q-Kanal) benutzt Dabei 
zerlegt typischerweise ein komplexer Mischer ein ankommendes Signal in zwei parallel 
Signale, das I-Signal und das Q-Signal. Der I-Kanal wird dabei mit cos(cot) 
multipliziert, wahrend beim Q-Kanal eine Multiplication mit -sin(©t) durchgefuhrt 
wird. Die beiden Kanale stehen dann in Quadratur zueinander, das heifit, sie sind 

15 orthogonal. 

Beispiele fur solche Systeme mit komplexer Signalverarbeitung sind unter anderem 
DECT-Systeme, GMS Receiver, Pager oder auch AM- und FM Empfanger. Derartige 
Systeme benotigen die Signalstarke (oder RSSI, Received Signal Strength Indication) 
20 fur verschiedene Zwecke. So wird etwa in Mobiltelefonen und in schnurlosen Telefonen 
die Sendeleistung durch die Empfangsfeldstarke gesteuert Auch in modernen 
Autoradios werden viele Funktionen uber die Empfengsfeldstarke gesteuert, etwa der 
Ubergang von Mono- auf Stereowiedergabe, eine Hohenblende, eine automatische 
Verstarkungsregelung oder eine Storimpulsunterdriickung. 

25 

Bekannte Verfehren zur Bestimmung der Signalstarke nutzen die logarithmische 
Feldstarkeinformation aus dem Begrenzerverstarker des Zwischenftequenzteils. Dabei 
wird aus jeder Stufe des mehrstufigen Begrenzerverstarkers ein kleiner Teil der 
logarithmischen Kennlinie gewonnen und diese Teile werden aufsummiert. Es ergibt 
30 sich eine Obertragungsfimktion der Form f(vin) = vt Log (vin/vt). 
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Das so gewonnene Signal ist allerdings nicht kontmuierlich und enthalt hone Anteile 
der Zwischenfrequenz und deren Oberwellen, die durch Tiefpassfilter weggesiebt 
werden miissen. Bei Empfangern mit hoher Zwischenfrequenz stellt dies kein Problem 
5 dar, da selbst nach Ausfiltern der Zwischenfrequenzanteile die Bandbreite des 
gewonnenen Signals noch ausreichend hoch ist 

In neueren Empfaagern mit niedriger Zwischenfrequenz erweist sich das bei diese 
Vorgehensweise erforderliche Ausfiltern jedoch als problematisch, da die Bandbreite 
10 eines so erzeugten Feldstarkesignals nicht mehr ausreichend ist. Ohne Filterung enthalt 
das Feldstarkesignal aber zu hohe Anteile der Zwischenfrequenz und deren Oberwellen. 
Dies gilt sogar noch fur die Summe der beiden Signale. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfabren der 
15 eingangs genannten Art zu schaffen, mit dem auch bei Empfangern mit niedriger 
Zwischenfrequenz die Signalstarke zuverlassig bestimmt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfabren mit den in Anspruch 1 angegebenen Ver- 
fahrensschritten und die Schaltungsanordnung mit den in Anspruch 5 angegebenen 
20 Merkmalen gelost. 

Danach besteht die Erfindung darin, dass bei einem Verfabren zur Bestimmung der 
Signalstarke bei einem Empfanger oder Transmitter mit komplexer Signalverarbeitung 
mit I-Kanal und Q-Kanal die Feldstarkesignale des I-Kanals und des Q-Kanals einer 
25 Auswerteeinheit zugefuhrt werden, und in der Auswerteeinheit aus den einzelnen 
Feldstarkesignalen ein Gesamtfeldstarkesignal im logarithmischen MaBstab ohne 
Zwischenfrequenzreste erzeugt wird 

Das erfindungsgemaBe Verfabren hat den Vorteil, dass die Bandbreite des so 
30 gewonnenen Feldstarkesignals prinzipiell nicht begrenzt ist. Daher kann die 
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Auswertung der Feldstarkeinformation verbessert werden, oder der Filteraufwand kann 
bei gleicher Qualitat der Feldstarkeinformation deutlich verringert werden. Die 
Bandbreite kann dabei sogar hdher als die Zwischenfirequenz selbst sein, was bei 
herkommlichen Ansatzen grundsatzlich nicht moglich ist 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen 2 bis 4 und 6 bis 7 gekennzeichnet. 

Bevorzugt ist nach der Weiterbildung der Erfindung nach Patentanspruch 2 vorgesehen, 
dass das Gesamtfeldstarkesignal in der Auswerteeinheit entsprechend der Beziehung 

FieldSt = In (e A 2 IJog + e A 2 Q_log) (1) 

erzeugt wird, wobei FieldSt das Gesamtfeldstarkesignal und IJiog und QJiog die 
Feldstarkesignale des I-Kanals bzw. des Q-Kanals darstellen. Durch diese 
mathematische Verknupfung kann das Gesamtfeldstarkesignal im Prinzip exakt aus den 
einzelnen Feldstarkesignalen bestimmt werden. 

Nach der bevorzugten Ausgestaltung gemaS Patentanspruch 3 ist vorgesehen, dass 

die Feldstarkesignale des I-Kanals und des Q-Kanals der Auswerteeinheit 
unverstarkt zugefuhrt werden. 

Alternativ konnen gemaB der MaBnahme des Patentanspruchs 4 die Feldstarkesignale 
des I-Kanals und des Q-Kanals zweckmaBig vor ihrer Zufuhrung zur Auswerteeinheit 
verstarkt werden. 

Bei einer Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art ist charakteristischerweise 
eine Auswerteeinheit vorgesehen, die zwei Eingange fur die Feldstarkesignale des I- 
Kanals und des Q-Kanals aufweist, und die aus den einzelnen Feldstarkesignalen ein 
Gesamtfeldstarkesignal im logarithmischen MaBstab ohne Zwischenfirequenzreste 
erzeugt, zur Ausgabe an einem Ausgang der Auswerteeinheit 
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Dabei ist nach der zweckmaBigen Ausgestaltung der Erfindung nach Patentanspruch 6 
vorgesehen, dass die Auswerteeinheit das Gesamtfeldstarkesignal entsprechend der 
oben angegebenen mathematischen Beziehung (1) erzeugt. 

5 

GemaB der vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung nach Patentanspruch 7 enthalt die 
Auswerteeinheit fur den I-Kanal und den Q-Kanal jeweils eine Diode, wobei die 
Anoden der Dioden jeweils mit den Eingangen fur die Feldstarkesignale des I-Kanals 
und des Q-Kanals verbunden sind und die Kathoden der Dioden miteinander, mit einer 
10 Stromquelle und mit dem Ausgang der Auswerteeinheit verbunden sind. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend anhand der Zeichnungen 
naher erfautert.Es zeigeh 

15 Fig. 1 eine schematische DarsteUung einer Schaltungsanordnung mit einer 

Auswerteeinheit nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

ein Diagramm, das nach einem Ausfuhrungsbeispiel des 
erfindungsgemaBen Verfahrens bestimmte Gesamtfeldstarkesignal 
darstellt; 

Diagramme, die die nach einem herkommlichen Verfahren bestimmten 
Feldstarkesignale von I-Kanal und Q-Kanal und das Summensignal 
darstellen; 

ein Diagramm, das die Reaktion eines nach einem herkommlichen 
Verfahren bestimmten Feldstarkesignals auf einen AmpHtudeneinbruch 
darstellt; und 

ein Diagramm, das die Reaktion eines nach einem Ausfuhrungsbeispiel 
des erfindungsgemaBen Verfahrens bestimmten Gesamtfeldstarkesignals 
auf einen Amplitudeneinbruch darstellt 



Fig. 2 



20 



Fig. 3 und 4 



25 



Fig. 5 



30 Fig. 6 
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Figur 1 zeigt eine Schaltungsanordnung 100 mit einer Auswerteeinheit 20 nach einem 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in schematische Darstellung. In der Schaltungs- 
anordnung 100 sind neben der Auswerteeinheit 20 eine Verstarkerstufe lOfiir den I- 
5 Kanal und eine Verstarkerstufe 12 fur den Q-Kanal gezeigt. Die Auswerteeinheit 20 
weist zwei Eingange 22, 24 auf, denen jeweils die Ausgange I_log bzw. Q__log der 
Verstarkerstufen 10 und 12 zugefiihrt werden. 

In der Auswerteeinheit 20 sind die Eingange 22 und 24 jeweils mit der Anode einer I- 
10 Kanal-Diode 28 bzw. einer Q-Kanal-Diode 30 verbunden. Die Kafhoden der beiden 
Dioden 28 und 30 sind miteinander, mit einer Stromquelle 32 und einem Ausgang 26 
der Auswerteeinheit verbunden. 



1st der I-Kanal durch I_log = 2 vt ln(I_lin) und der Q-Kanal durch Q_log = 2 vt 
15 ln(Q_Jin) gegeben, so ergibt sich bei der gezeigten Schaltungsanordnung ein 
Ausgangssignal FieldSt am Ausgang 26, das durch die Beziehung 

FieldSt = In (e A 2 IJog + e A 2 CLlog) 



gegeben ist Das logarithmische Gesamtfeldstarkesignal FieldSt enthalt dabei keine 
20 Zwischenfrequenzreste, wie in der Darstellung des Signals durch die Kurve 40 in der 
Fig- 2 zu erkennen. Die Bandbreite des so gewonnenen Signals ist prinzipiell nicht 
begrenzt 



Zum Vergleich ist in der Fig. 3 das Feldstarkesignal I_log (Bezugszeichen 42) und 
25 Q__log (Bezugszeichen 44) bei einem herkommlichen EmpSnger gezeigt. Es ist deutlich 
zu sehen, dass die beiden Signale jeweils einen groJJen Anteil der Zwischenfirequenz 
und deren Oberwellen enlhalten. Dies gilt auch noch fur das in der Fig. 4 gezeigte 
Summensignal 46, das durch Suinjog = I_log + Q__log gebildet ist 



30 



Die Figuren 5 und 6 zeigen zum Vergleich die Reaktion eines herkommlichen 
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Feldstarkesignals und die Reaktion eines mit der Schaltungsanordnung 100 bestimmten 
Gesamtfeldstarkesignals auf einen AmpHfcideneiribruch. Dabei stellt der Kurvenverlauf 
48 der Fig. 5 die Reaktion des herkommlich ermittelten Feldstarkesignals und der 
Kurvenverlauf 50 der Fig. 6 den Einbruch bei dem nach der Erfindung ermittelten 
5 Gesamtfeldstarkesignal FieldSt dar. Letzteres zeigt wunschgemaB ein praktisch ideales 
Verhalten. 

Da die Bandbreite des Gesamtfeldstarkesignals nicht gegrenzt werden muss, gibt es fur 
Regelschleifen, wie etwabei einer AGC (Automatic Gain Control), anders als bei 
10 herkommlichen Systemen keine zusatzliche Verzogerung mehr. 

Es ist sogar moglich, schnelle geregelt Verstarker zu realisieren, die den aus I-Signal 
und "(^ Signal gebildet^ 

Systemen mit niedriger Frequenz wird die Auswertung hoherer Frequenzen durch den 
1 5 beschriebenen Ansatz iiberhaupt erst moglich. Auch die AM-Demodulation nach dem 
in der Druckschrift EP 0331 234 Bl beschriebenen Garskamp-Detektoiprinzip wird 
durch die erfindungsgemaBe Losung deutlich vorbessert, da es nicht mehr erforderlich 
ist, die Harmonischen der Zwischenfrequenz herauszufiltem. 

20 Wahrend die Erfindung insbesondere mit Bezug auf bevorzugte Ausfuhrung^beispiele 
gezeigt und beschrieben worden ist, versteht sich fur den Fachmann, dass Anderungen 
in Gestalt und Einzelheiten gemacht werden konnen, ohne von dem Gedanken und 
Umfeng der Erfindung abzuweichen. Dementsprechend soil die Offenbarung der 
vorliegenden Erfindung nicht einschrankend sein. Statt dessen soil die Offenbarung der 

25 vorliegenden Erfindung den Umfeng der Erfindung veranschaulichen, der in den 
nachfolgenden Anspriichen dargelegt ist 
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BEZUGSZEICHENLISTE 

10 Verstarkerstufe I-Kanal 

12 Verstarkerstufe Q-Kanal 

5 20 Auswerteeinheit 

22,24 EiBgange 

26 AusgaBg 

28 I-Kanal-Diode 

30 Q-Kanal-Diode 

10 32 Stromquelle 

40-50 Signalkurven 

1 00 Schaltungsanordnung 
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PATENTANSPRtJCHE 



1 . Verfahren zur Bestimmung der Signalstarke bei einem Empfanger oder Transmitter 
mit komplexer Signalverarbeitung mit Inphase-Kanal (I-Kanal) und Quadraturkanal (Q- 
Kanal), 

dadurch ppVenn geichnet 
5 dass die Feldstarkesignale des I-Kanals und des Q-Kanals einer Aiiswerteeinheit 

zugefuhrt werden, und in der Aiiswerteeinheit aus den einzelnen Feldstarkesignalen ein 
Gesamtfeldstarkesignal im logarithmischen MaBstab ohne Zwischenfrequenzreste 
erzeugt wird 

10 2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gelcenti^ eichnet 

dass das Gesamtfeldstarkesignal in der Auswerteeinheit entsprechend der Beziehung 

FieldSt = In (e A 2 IJog + e A 2 QJog) 

15 

erzeugt wird, wobei FieldSt das Gesamtfeldstarkesignal und IJog und Q_log die 
Feldstarkesignale des I-Kanals bzw. der Q-Kanals darstellen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
20 dadurch gekennzeichnet 

dass die Feldstarkesignale des I-Kanals und des Q-Kanals der Auswerteeinheit 
unverstarkt zugefuhrt werden. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dass die Feldstarkesignale des I-Kanals und des Q-Kanals vor ihrer Zufuhrung zur 
Auswerteeinheit verstarkt werden. 

5 

5. Schaltungsanordnung zur Bestimmung der Signalstarke bei einem Empfanger oder 
Transmitter mit komplexer Signalverarbeitung mit Inphase-Kanal (I-Kanal) und 
Quadraturkanal (Q-Kanal), 

fa^m-h pftVftntireichnet. 
10 dass eine Auswerteeinheit (20) vorgesehen ist, die zwei Eingange (22, 24) fur die 

Feldstarkesignale (I_log, Q_log) des I-Kanals und des Q-Kanals aufweist, und die aus 
deneinzeloesJeld^kesignalen (TJog, QJog) ein Gesamtfelds^kesagnal (FieldSt) 
im logarithmischen MaBstab ohne Zwischenfrequenzreste erzeugt, zur Ausgabe an 
einem Ausgang (26) der Auswerteeinheit (20). 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, 
fa*™** prftVflniigeichnet 

dass die Auswerteeinheit (20) das Gesamtfeldstarkesignal (FieldSt) entsprechend der 
Beziehung 

20 FieldSt = In (e A 2 1_log + e A 2 Q_log) 

erzeugt 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 oder 6, 
Hadurch gekenn sreichnet. 

25 dass die Auswerteeinheit (20) fur den I-Kanal und den Q-Kanal jeweils eine Diode (28, 
30) enthalt, wobei die Anoden der Dioden jeweils mit den Eingangen (22, 24) fur die 
Feldstarkesignale des I-Kanals und des Q-Kanals verbunden sind und die Kathoden der 
Dioden (28, 30) miteinander, mit einer Stromquelle (32) und mit dem Ausgang (26) der 
Auswerteeinheit (20) verbunden sind. 
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ZUS AMMENF AS SUNG 

Verfahren und Schaltungsanordnung zur Bestimmung der Signalstarke bei Empfangem 
mit komplexer Signalverarbeitung 

Urn ein Verfahren zur Bestimmung der Signalstarke bei einem Empfanger oder 
5 Transmitter mit komplexer Signalverarbeitung mit Inphase-Kanal (I-Kanal) und 
Quadraturkanal (Q-Kanal) zu schaffen, mit dem auch bei Empfangem mit niedriger 
Zwischenfcequenz die Signalstarke zuverlassig bestimmt werden kann, wird 
vorgeschlagen, dass die Feldstarkesignale des I-Kanals und des Q-Kanals einer 
Auswerteeinheit zugefiihrt werden, und dass in der Auswerteeinheit aus den einzelnen 
10 Feldstarkesignalen ein Gesamtfeldstarkesignal im logarithmischen Mafistab ohne 
Zwischenfrequenzreste erzeugt wird 

Fig. 1 
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